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El siguiente informe de investigación, presenta cómo objetivo general “Diseñar 
estructuralmente un colegio de educación secundaria para mejorar la 
infraestructura educativa del local educativo de nivel secundario “San Lorenzo”, 
Sócota, Cutervo, Cajamarca 2020”. 
En la metodología la presente tesis es descriptiva y el diseño de la investigación es 
no experimental, referente al muestreo se realizó por conveniencia de manera no 
probabilística para de esta manera realizar el diseño de los pabellones y del 
auditorio correspondiente. 
Cómo resultados, en lo que respecta a la topografía se obtuvo una orografía 
ondulada, en alusión al estudio de mecánica de suelos se obtuvo un suelo CL 
(arcilla arenosa de baja plasticidad) con capacidad portante de 0.72 kg/cm2, 
referente al diseño estructural se utilizó el software ETABS para la superestructura, 
utilizando la normativa peruana E.020, E.030, E.050, E.060 principalmente. 
Concluyéndose de que el sistema estructural y el diseño de los elementos 
estructurales modelados en el software ETABS, resistirán de forma muy eficiente 
para sismos moderados y de buena manera en caso de sismos severos, 
cumpliendo con las características de una edificación categoría “A”, cumpliendo con 
las derivas máximas impuestas por la norma E.030.    
 














The following research report presents as the general objective "Structurally design 
a secondary school to improve the educational infrastructure of the secondary level 
educational facility" San Lorenzo ", Sócota, Cutervo, Cajamarca 2020". 
In the methodology, this thesis is descriptive and the design of the research is non-
experimental, referring to it was carried out for convenience in a non-probabilistic 
way in order to carry out the design of the pavilions and the corresponding 
auditorium. 
As results, with respect to the topography, a wavy orography was obtained, referring 
to the study of soil mechanics, a CL soil (low plasticity sandy clay) with a bearing 
capacity of 0.72 kg / cm2 was obtained, referring to the structural design was used 
ETABS software for the superstructure using the Peruvian standard E.020, E.030, 
E.050, E.060 mainly. 
Concluding that the structural system and the design of the structural elements 
modeled in the ETABS software will resist very efficiently for moderate earthquakes 
and in a good way in case of severe earthquakes, complying with the characteristics 
of a category “A building.”, Complying with the maximum drifts imposed by standard 
E.030. 
 











En la actualidad un problema muy visible que atenta contra los países 
subdesarrollados es la crisis de infraestructura educativa, que en su mayoría de 
casos se debe por malos procesos constructivos, antigüedad de las estructuras o 
porque se empleó una normativa antigua, desastres naturales y por el mal diseño. 
Amenazando con daños a la vida humana, materiales, económicos, entre otros. Es 
por ello que la infraestructura educativa desempeña un rol muy importante porque 
facilita que los servicios de educación sean brindados de la mejor manera, además 
de mantener seguro a las personas que están inmersas en las instalaciones. Según 
Duarte, Jaureguiberry y Racimo (2017) mencionan que la infraestructura de 
educación se relaciona significativamente con el rendimiento escolar, implicando 
los ambientes a brindar la tranquilidad y el desarrollo de las aptitudes en los 
estudiantes y docentes. Lo más conveniente es una reforma de infraestructura 
internacional, una tarea de cada gobierno que es imprescindible para el desarrollo 
de cada país.  
En nuestro país la infraestructura educativa es diversificada, mientras existen 
instituciones que presentan una buena infraestructura, pero en la mayoría de los 
casos no es la apropiada para brindar los servicios educativos, no contando con los 
estándares óptimos para realizar las labores de forma segura y por consecuencia  
no presentando las condiciones necesarias que estipula la normativa para su 
correcto desempeño, al respecto Ríos (2018), expresa que más del cincuenta por 
ciento (50 %) de los colegios en el Perú están en pésimo estado esto a 
consecuencia de diseños estructurales erróneos. Entonces lo más ideal que se 
debe hacer en estas circunstancias es una mejora de las infraestructuras 
educativas a nivel nacional.  
En el distrito de Sócota, se encuentra la Institución Educativa Secundaria “San 
Lorenzo”, el quinto colegio con el mayor número de alumnos de la provincia de 
Cutervo, dicho colegio no se encuentra en las condiciones óptimas para laborar, 
esto a consecuencia de que presenta pabellones de diferentes edades, así mismo 
por su vida útil, además de que en el momento de su diseño y construcción se ha 
empleado la normatividad antigua. Poniendo en riesgo la vida humana frente a un 
 
 
movimiento sísmico y dificultando la prestación de servicios educativos. Según 
Torrejón (2017) mencionó que en el departamento de Cajamarca existen 
instituciones educativas hay sean públicas o privadas que presentan infraestructura 
tradicional dificultando las labores de enseñanza. (pp.12). Por lo tanto, ante la 
imperiosa necesidad de mejorar los estándares de infraestructura de la Institución 
Educativa Secundaria “Sócota” es indispensable el diseño estructural de dicho 
colegio para garantizar una mejor prestación de servicios educativos con el fin de 
brindar una mejor calidad de infraestructura, mejores condiciones para las 
actividades educativas, así como la seguridad de los estudiantes, docentes y 
personal de administrativo. 
Ante la realidad problemática ya narrada, el problema de investigación es el 
siguiente: ¿De qué manera el diseño de estructural mejorará los estándares de 
infraestructura educativa del local educativo de nivel secundario “San Lorenzo”, 
Sócota, Cutervo, Cajamarca, 2020? 
Como problemas específicos se tiene: ¿De qué manera los estudios básicos o 
preliminares mejorarán la infraestructura de la I.E.S San Lorenzo?; ¿De qué 
manera la distribución arquitectónica mejorará el diseño estructural de la I.E.S San 
Lorenzo? Y ¿De qué manera el diseño estructural incidirá en el mejoramiento de la 
infraestructura de la I.E.S San Lorenzo? 
El siguiente proyecto de investigación se justifica en lo teórico y profesional porque 
el diseño estructural de infraestructuras educativas en el caso del diseño de una 
institución educativa secundaria se utiliza conceptos, estudios, normas, teorías de 
la ingeniería civil, arquitectura, instalaciones eléctricas, sanitarias, entre otras 
profesiones que brindan su aporte. 
La recopilación de los conocimientos de las diferentes profesiones es 
imprescindible para esta investigación, para una excelente organización y 






Así mismo esta investigación se justifica en lo técnico, porque en la elaboración del 
diseño estructural de la infraestructura educativa se está aplicando la normativa 
vigente, Las normas técnicas de estructuras E.020, E.030, E.060.La norma de 
arquitectura A.040 de educación, Criterios de diseño de locales de educación 
primaria y secundaria, etc. 
 
Utilizando las normas técnicas que establecen las especificaciones técnicas, como 
requisitos y características que debe cumplir en el diseño de la institución educativa 
secundaria para de esta manera garantizar el éxito del proyecto, la perduración de 
la edificación a través del tiempo, la protección y seguridad de la población. 
 
Además, está investigación se justifica socialmente, beneficiando a la población del 
distrito de Sócota, así mismo a la población estudiantil, plana docente, personal 
administrativo, padres de familia y a las personas que hagan uso de las 
instalaciones de la institución educativa. 
Para de esta manera brindar las condiciones óptimas necesarias que son 
imprescindibles para este tipo de infraestructuras, de esta manera se garantiza una 
mejor prestación de servicios de las edificaciones para las labores educativas, 
además de su perduración en el tiempo, mejor respuesta a eventos sísmicos, con 
el fin de garantizar la seguridad de las personas que estén inmersas en las 
instalaciones. 
El siguiente proyecto de investigación presenta como objetivo general: Diseñar 
estructuralmente un colegio de educación secundaria para mejorar la 
infraestructura educativa del local educativo de nivel secundario “San Lorenzo”, 
Sócota, Cutervo, Cajamarca 2020; y como objetivos específicos: Realizar los 
estudios básicos o preliminares; Realizar el diseño arquitectónico y Diseñar la 
edificación en base a la normativa vigente.  
La hipótesis de la presente investigación es la siguiente: Si se diseña 
estructuralmente la institución educativa con las características óptimas entonces 
se pronostica una mejora en la infraestructura educativa de la Institución Educativa 
“San Lorenzo”, Sócota, Cutervo, Cajamarca, 2020. 
 
 
Como hipótesis específicas se tiene: Sí se realiza la evaluación técnica y los 
estudios de acuerdo a la normativa se obtendrán mejores resultados en el diseño 
estructural de la I.E.S “San Lorenzo”; Sí se realiza una apropiada distribución 
arquitectónica se mejorará significativamente la infraestructura de la I.E.S “San 
Lorenzo”; y Sí se diseña de acorde a la normativa vigente y con el criterio a la 
utilización de los softwares de diseño estructural se mejorará la infraestructura de 



















II. MARCO TEÓRICO 
 
Norabuena y Rosario (2018), “Diseño estructural con y sin aisladores sísmicos de 
un pabellón de tres pisos: Colegio Juan Bautista de la Salle, Yungay 2018”, esta 
investigación tiene por objetivo el realizar un diseño estructural con y sin aisladores 
sísmicos de un pabellón de tres pisos en el colegio Juan Bautista de la Salle, 
Yungay y departamento de Ancash, este diseño ha sido elaborado en base a la 
normativa del RNE. Contando con la configuración de la estructura, se delimitó las 
especificaciones previas de los elementos estructurales (losas, viguetas, vigas, 
columnas). Posteriormente se definió las cargas que actúan en la estructura, carga 
muerta, sobrecarga y carga por sismo, y ejecutando las respectivas combinaciones 
de carga. Siguiendo con el diseño de los elementos y de las vigas de cimentación 
en el programa ETABS2015.Obteniendose como resultado que utilizando 
aisladores se reducía un 35 % las derivas, y que para todo tipo de cálculo por ende 
es imprescindible conocer la disposición correcta de la estructura, debido a que 
este factor determina el diseño adecuado para la funcionabilidad de la estructura. 
Díaz (2018), “Diseño estructural del área recreativa y de trabajo del colegio Militar 
Gran Mariscal Ramón Castilla – Huanchaco – Trujillo – La libertad”, el objetivo 
general de la presente tesis es elaborar el diseño estructural de las áreas 
recreativas y de trabajo de dicha institución, de acuerdo a la normativa peruana. La 
metodología se desarrolló de la siguiente forma, en primer lugar, se revisó la base 
teórica de diseño de edificaciones educativas, asimismo, se investigó referente a 
los dispositivos de aislamiento sísmico, sus principales tipos, las teorías 
relacionadas a los dispositivos, su modelación tridimensional, así como la posible 
forma de respuesta. Posterior a ello, se empezó diseñó del colegio a partir de los 
datos del terreno, el proceso de definir la ubicación de los elementos de la 
estructura y el predimensionamiento de los pabellones. Finalmente, se terminó el 
diseño del colegio de material predominante de concreto armado plasmándose sus 
especificaciones en los planos estructurales. El resultado de la investigación 
concluyó que dicha estructura soportaría en caso de un sismo de gran magnitud y 
presentaría un mínimo daño salvaguardando la integridad de sus habitantes. 
 
 
Herrera (2017), “Diseño de un edificio con concreto armado para la implementación 
del centro de investigación del complejo ISEP Nuestra Señora de Chota, Chota- 
Cajamarca, 2017”, el trabajo de investigación, posee como objetivo él análisis y 
diseño de dicho instituto. Para el análisis y diseño del ISEP se ha utilizado la 
normativa E.030 Diseño Sismorresistente, E.020 Cargas y E.060 Concreto Armado. 
Después de realizar el análisis y diseño en dicha edificación de cinco niveles, esta 
tesis da como resultado un mejor comportamiento de la edificación si esta es regular 
y simétrica, así como la seguridad, protección de los habitantes y la perduración de 
la estructura en caso de un evento sísmico concluyéndose también que las 
distorsiones son menores a 0.007. 
Castillo (2018), “Diseño estructural de concreto armado de ocho pabellones en el 
colegio militar Gran Mariscal Ramón Castilla, distrito Huanchaco – Trujillo – La 
Libertad”, esta tesis tiene como objetivo diseñar la estructura de concreto armado 
de ocho pabellones en dicha I.E, se utilizó los parámetros del Reglamento Nacional 
de Edificaciones para el diseño de la estructura, las normas E.020, E.030 y E.060. 
Se obtuvo como resultado se obtuvo que los muros estructurales con espesor de 
30 cm absorben el 64% de cortante basal mientras que las columnas de 40 x 40 
captan el 35%, cumpliendo en el análisis requerido las derivas que establece la 
E.030. 
Referente a las teorías que se relacionan con el tema, se encontró que:  
Norma técnica de criterios generales de diseño para infraestructura educativa 
(2019) menciona que una infraestructura educativa es el apoyo físico del servicio 
educativo, conformado por inmuebles, espacios, mobiliario, esto a su vez 
conformados en elementos estructurales y no estructurales, instalaciones técnicas, 
inmersos en un diseño arquitectónico contemplando requisitos de seguridad, 
funcionabilidad y habitabilidad de la estructura y que cumpla con los requerimientos 
de pedagogía. 
Norma técnica de criterios generales de diseño para infraestructura educativa 
(2019) define a una institución educativa como una colectividad de aprendizaje, 
siendo el inicial e importante eslabón del sistema educativo descentralizado, que 
posee la función de brindar educación, esta puede ser estatal o privada. 
 
 
Barret (2019) explica que las instalaciones escolares brindan una contribución de 
gran escala al logro y bienestar de los alumnos, ya que respalda la estrecha 
conexión entre la calidad de la infraestructura y los resultados académicos de los 
estudiantes. 
Ragy, Restina, Sandra y Sankeerthana (2017) mencionan que el análisis estructural 
es una rama que involucra la determinación del comportamiento de las estructuras 
para predecir las respuestas de los elementos estructurales debido a efecto de 
cargas (muerta, viva, terremoto y viento). ETABS es un software que se incorpora 
en el análisis que es estático, dinámico, lineal y no lineal, etc. este también se utiliza 
para analizar y diseñar los edificios. 
Al respecto Treves (2019) recomienda realizar la implementación y supervisión de 
futuros proyectos de infraestructura educativa, a través de la evidencia se garantiza 
que se podrá fortalecer, mejorar e identificar las diversas áreas educativas. 
Según Hverven (2017) hace referencia que, desde una perspectiva estructural, el 
objetivo principal de un edificio es resistir las cargas que se produce durante su vida 
útil. Estas cargas se deben a incidentes como viento, nieve y actividad sísmica; así 
como las actividades de los seres vivos. Cuando se va a diseñar una estructura, es 
necesario determinar qué cargas y qué combinaciones de carga son las más 
adecuadas de acuerdo al tipo de estructura que se diseñará. 
La sobrepoblación estudiantil dificulta los logros académicos, en el sentido de que, 
debido a los escases de ambientes de infraestructura educativa, los estudiantes se 
limitan a recibir una educación baja, es por ello que recomienda el diseño de 
instalaciones que satisfagan los requerimientos. (Teixeira, 2017, parr. 4) 
Braja (2013) explica que el Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) hace referencia 
a un estudio técnico cuyo fin es obtener las propiedades físicas y mecánicas del 
suelo, además del comportamiento de los suelos que están siendo aplicadas por 
los diversos tipos de fuerzas generándose deformaciones. Con este estudio se 
determinará su clasificación depende a sus propiedades físicas para de esta 
manera sugerir su uso, así también su reforzamiento en caso de que el suelo no 
cumpliera con las características mínimas depende de la estructura a construirse.   
 
 
Claux (2016) nos manifiesta que el diseño arquitectónico es una actividad que 
asume por ente concebir propuestas de diseño de espacios físicos como ambientes 
o espacios que sirvan de hospedaje, uso, comodidad de la humanidad, en donde 
las personas realizan sus actividades. Se evalúa varios parámetros para finalizar 
con la documentación ejecutiva, planos, dibujos, esquemas, textos para servir de 
base para las diversas profesiones. (p. 7). 
La mejora en la estética y las condiciones óptimas de las infraestructuras en los 
espacios educativos debe ser primordial en la política educativa con la finalidad de 
promover el proceso de enseñanza y el aprendizaje, ya que brindará seguridad y 
motivación a los estudiantes a desarrollar con mayor rendimiento sus labores 
(Quesada, 2019, p.8).  
Tener un ambiente adecuado en el espacio, distribución, entre otros elementos 
generan un aporte positivo ante el desarrollo físico y social en los niños. Además 
de que esta cumpla con los requisitos según las normas empleadas en la 
construcción de estas infraestructuras, así mismo la infraestructura sea viable y 
segura, contando con los servicios básicos (agua potable, luz eléctrica) y así 
satisfaga todas las necesidades que se requieren (Castro y Morales, 2015, p.4) 
Megson (2019) para que una estructura logre soportar las cargas para la que se ha 
diseñado, debe ser capaz de transmitir una carga de un punto a otro, es decir, del 
punto de carga hacia los soportes. Esto se logra con el sistema de fuerzas internas, 
la distribución de estas es lo que debe determinarse antes de poder encontrar las 
distribuciones de esfuerzos y desplazamientos. El conocimiento de la tensión es 
fundamental en el diseño estructural donde el área de la sección transversal de un 
miembro sus tensiones no excedan los valores que causarían rotura en la 
estructura del material; en otras palabras, una falla estructural (p.47). 
Fernández y Rubiano (2014) en América Latina, la mayoría de países que la 
conforman tienden a ser conocidas por sus altas zonas sísmicas. Es por ello que 
es de suma importancia que las estructuras que se diseñan sean resistentes antes 
los terremotos. Es así que es imprescindible la necesidad de las normas sísmicas 
en estos países. Estos se establecen con el objetivo de garantizar los lineamientos 
 
 
necesarios de la capacidad de servicio, seguridad de los usuarios y evitar los 
desplomes durante los sismos. 
Smith (2016) el hormigón se forma mediante la adición de agua a las partes 
constituyentes, lo que permite hidratación. Al diseñar miembros estructurales en 
hormigón la resistencia proporcionada es normalmente la resistencia ganada 
después de 28 días. Los primeros meses, el hormigón alcanzará el 90% de su 
resistencia. Si la humedad está presente y prevalece el ambiente adecuado, el 
proceso de hidratación continuará y el hormigón puede seguir ganando resistencia. 
El concreto se diseña haciendo referencia a una resistencia a la compresión, y esta 
está determinada por pruebas de compresión (p.109). 
Etedali y Reza (2015) mencionan que para mejores resultados de seguridad en 
ingeniería sísmica de una edificación o estructura aislada y por ende garantizar 
mejor desempeño de los dispositivos de aislación sísmica, en la etapa de la 
estructuración se debe considerar el criterio de diseñar la estructura de forma muy 
simétrica, con el fin de que el centro de masa y el centro de rigidez se concentren 
en un solo punto presentando ninguna excentricidad o la mínima.  
Ragy, Restina, Sandra y Sankeerthana (2017) indican que, en ingeniería civil antes 
de realizar cualquier obra, se debe realizar la topografía, que es una herramienta 
básica en esta rama, se debe preparar un plan del área que muestra detalles 
topográficos relacionados con el diseño de la estructura, etc. Las propiedades del 
suelo, contenido de humedad, densidad, etc. se realizarán en los laboratorios. Los 
planos estructurales se elaborarán en AutoCAD. 
 
Zanelli y Paredes (2019) define al predimensionamiento proceso de establecer 
dimensiones aproximadas o tentativas para los elementos estructurales de acorde 
a los criterios y de la normativa según el uso que corresponda la edificación. No 
obstante, el predimensionamiento es tentativo, pero sirve de apoyo y garantiza que 
al realizarse los análisis necesarios se definirá el diseño definitivo. El diseño es una 
etapa donde lo predimensionado se renueva o se acepta y las especificaciones de 
los elementos estructurales pueden modificarse de acuerdo a los requerimientos 




Vela (2018) Para el predimensionamiento de losas se tiene que determinar el tipo 
de losa a emplear, después su espesor que establece la E.060 del RNE con su 
peso determinado para el metrado de cargas, este predimensionamiento va en 
función de la sobrecarga a soportar. Para predimensionar vigas principales y 
secundarias se trabajará en función de la E.060 del RNE que sostiene que la base 
mínima de la viga debe ser mayor igual a 25 cm, además se brindan los espesores 
mínimos desde la perspectiva de deflexión, rigidez y diseño sismoresistente. Para 
el predimensionamiento de columnas se tendrá que considerar los momentos 
axiales y flectores, evaluando el más crítico para su posterior diseño. En cuanto al 
predimensionamiento de placas o muros, el espesor del muro estructural o de corte 
está en relación al número de niveles y la cuantía de muros estructurales que se 
emplearán en la edificación, en el predimensionamiento de zapatas se escogerá a 
la columna más crítica y se uniformizará su diseño, estimando la capacidad 
admisible del suelo, esfuerzo que ha sido encontrado a partir de los principios 
geotécnicos. (p. 29 - 32) 
Revollo y Delgadillo (2017) las columnas son elementos estructurales verticales que 
soportan las cargas a compresión, por ello son muy importante en la edificación, si 
se tienen fallas, es necesario analizarlas para poder determinar las soluciones más 
adecuadas. 
Hverven (2017) el programa ETABS genera vigas, pilares y elementos de marco 
tridimensionales. El análisis incluye flexión biaxial, torsión, deformación axial y 
cizallamiento biaxial. Deformaciones para elementos de hormigón y acero. La 
interfaz simplifica el proceso de crear secciones transversales, y para elementos de 
hormigón y acero es posible crear grupos de secciones transversales. Al ejecutar 
el análisis, el programa elegirá la sección transversal óptima del grupo; resultando 
en una utilización óptima de cada elemento. 
Smith (2016) cuando una sección de hormigón se somete a una carga sostenida 
en el tiempo, se produce una deformación, este proceso se conoce como fluencia. 
La deformación puede provocar grietas, que luego permitirá dañar los acabados 
como el yeso. La fluencia se puede reducir mediante el agregado y el diseño de la 
mezcla. Este es un fenómeno que no se limita solo al concreto, pero también afecta 
a otros materiales (p.111). 
 
 
Megson (2019) las cargas muertas actúan sobre una estructura todo el tiempo e 
incluyen su propio peso, accesorios, falsos techos, revestimientos, etc. Las cargas 
vivas son móviles; estos incluyen personas, particiones temporales, etc. Las cargas 
de viento son cargas vivas pero sus efectos se consideran por separado porque se 
ven afectados por la ubicación, el tamaño y la forma de una estructura. La presión 
del suelo y los efectos dinámicos, por ejemplo, acción de las olas o la acción de un 
terremoto, son otros tipos de carga. En la mayoría de los casos, se especifican 
valores de las cargas anteriores que deben usarse en el diseño. Estos valores 
generalmente se multiplican por un factor de seguridad, estos utilizados para cargas 
vivas tienden a ser mayores que los aplicados a cargas muertas porque las cargas 
vivas son más difíciles de determinar con precisión. 
Smith (2016) el propósito de una cimentación es transferir cargas al suelo sin ningún 
hundimiento o asentamiento, y así asegurar que el edificio permanezca estable. La 
fundación ejercerá una que ejerza presión sobre el suelo y el suelo tendrá una 
capacidad de carga que podrá sostener (p.223). 
En las zapatas, también llamadas cimentaciones superficiales, su diseño se rige 
por los estados límites de servicio, también es importante calcular los 
asentamientos a los que será sometido el terreno (Órgano oficial de la sociedad 
mexicana de ingeniería geotécnica, 2018, p.15). 
Connor y Faraji (2013) el marco de un edificio se compone de una combinación de 
vigas y columnas, llamados pórticos planos. Las cargas se aplican en los nodos 
(juntas) de las estructuras, estas se comportan de manera que la carga se aplica 
directamente a los miembros, lo que resulta en cortante interno y momento y fuerza 
axial en los miembros. Dependiendo de la geometría, un conjunto de miembros 
puede experimentar una acción predominantemente de flexión; que son las vigas. 
Otro conjunto puede experimentar predominantemente acción axial, las columnas 
(p.355). 
Ottazi (2014) Menciona que existen dos tipologías de elementos presentes en una 
estructura: los elementos estructurales (funcionales para que la estructura este en 
pie), que le dan una resistencia, rigidez, seguridad, etc. Y que son imprescindibles 
en la edificación; así como también esta los elementos no estructurales, que 
 
 
establece una sobrecarga adicional además son utilizados para brindar 
características de habitabilidad de las personas, parte fundamental de la utilización 
de la estructura, y que en síntesis es la unión de los tipos de elementos conforman 
la estructura. 
Cruz y Centeno (2019) la ingeniería estructural se basa en la conceptualización, 
diseño, análisis y evaluación de los elementos y sistemas que conforman las 
diferentes estructuras de ingeniería civil. Este tipo tiene la finalidad de que se 
garantice la funcionalidad, seguridad en su vida útil, a esto se suma el aporte 
económico y la estética.  
El diseño estructural es una parte de la ingeniería civil que se encarga del diseño y 
el cálculo de los elementos estructurales de una edificación, esta será plasmada en 
los planos estructurales con sus determinadas especificaciones, este diseño es 
posterior a la estructuración y el predimensionamiento, y se realiza en función a la 
arquitectura, dichos planos deberán modificarse si las condiciones estructurales así 
lo requieran. Guiándose del RNE, se deben buscarse en la estructura las siguientes 
propiedades:  Simetría, de distribución de masas como en las rigideces, peso 
mínimo, especialmente en los niveles más altos, selección y uso apropiado de los 
materiales de construcción, que cumplan con las especificaciones técnicas, 
resistencia adecuada, continuidad de la estructura, tanto en planta como en 
elevación, ductilidad, deformación limitada, inclusión de líneas sucesivas de 
resistencia, consideración de las condiciones locales, buena práctica constructiva 
e inspección estructural rigurosa. (Muñoz, 2013, p18) 
 
Chopra (2014) revela que el estudio de la dinámica estructural inicia con estructuras 
simples, como lo son la pérgola y el tanque elevado de agua. Estas estructuras 
simples se le puede catalogar como una masa “m” concentrada o reunida sostenida 






Al momento del diseño estructural de la estructura es necesario que se cumpla lo 
dispuesto por la Norma E.060 del (R.N.E) 2020 con sus últimas modificaciones, 
dicha norma establece los requisitos y exigencias para el análisis, diseño, 
materiales, proceso constructivo, especificaciones técnicas, calidad, observación 
detallada de los elementos estructurales. En el momento del diseño estructural de 
la estructura, estos elementos deberán aguantar las fuerzas incrementadas que 
resultan de las combinaciones que brinda la norma. Los elementos estructurales 
resistirán los esfuerzos de flexión, cortante y en algunos casos por torsión, ya con 



























III. METODOLOGÍA  
3.1 Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación es descriptivo y el diseño de la investigación es no 
experimental. 
Referente al tipo de investigación (Hernández, 2014, p.124.) manifiesta que este 
tipo de investigación consiste en que el investigador describirá fenómenos, 
situaciones o sucesos, se detallará de qué manera se manifiestan y cómo son esos. 
Se busca detallar las características, propiedades y el perfil del fenómeno en 
análisis. Así mismo, el investigador va a definir las variables que se medirán y sobre 
qué se recolectarán los datos  
 Cuando hablamos del diseño de investigación no experimental hace referencia a 
que se realizan los estudios sin modificar las variables. Se observan y analizan los 
fenómenos en estudio en su ambiente tal cual, es decir natural. Esta investigación 
es sistemática y empírica ya que las variables independientes ya han sucedido y 
por lo tanto no pueden ser modificadas ni manipuladas y solo observadas para su 
posterior análisis (Hernández, 2014, p. 153). 
El enfoque de la presente investigación es cuantitativo debido a que se ha 
empleado la recolección y el análisis de datos con el fin de solventar las preguntas 
de la presente investigación (problema general y problemas específicos) para de 
este modo evaluar las hipótesis definidas anteriormente. 
Según (Hernández, 2014, p.10) al respecto de un enfoque cuantitativo hace 
referencia a que dicho enfoque hace hincapié en la medición numérica, el conteo y 
que se prueban las hipótesis a diferencia que en el enfoque cualitativo se desarrolla 
en el proceso de dicha investigación. 
El nivel de la presente investigación es descriptivo explicativo debido a que se 
describe la realidad de la I.E.S “San Lorenzo”, las teorías relacionadas, las variables 
de estudio: variable independiente “Diseño estructural” y la variable dependiente 
“Mejora de la infraestructura de educación” describiendo la relación entre ellas. 
La investigación de nivel descriptivo explicativo hace referencia a que se evalúan 
las variables de estudio, así mismo la relación de estás (Hernández, 2014, p.90). 
 
 
3.2 Variables y operacionalización 
 
 VARIABLE INDEPENDIENTE: Diseño estructural  
Es el diseño de los componentes estructurales de la estructura, deben diseñarse 
para que tengan una resistencia adecuada ante las cargas mínimas de diseño, 
además tienen que presentar suficiente rigidez para limitar las deformaciones ante 
las cargas de diseño, de tal manera que su funcionamiento no se vea afectado. 
(Harsem, 2017) 
 VARIABLE DEPENDIENTE: Mejora de la infraestructura de Educación 
Se refiere a las condiciones óptimas de edificaciones, mobiliario y labores 
educativas que se logra cuando se cumplen las disposiciones, normas y las leyes 
que guardan sentido con las infraestructura, espacios escolares y equipos 
educativos, para contar con las condiciones físicas y equipamiento óptimo para el 
desarrollo del proceso educativo de la sociedad. (Murillo, 2017, p. 33) 
 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
Cuando se realiza la operacionalización de las variables hace alusión a 
presentarlas en una matriz y descomponerlas en sus partes constitutivas para 
simplificar su comprensión La función de la operacionalización es presentar al lector 
la forma en la que se han conceptualizado y operativizado las variables. La 
operacionalización cumple con la función metodológica de conducir la definición de 
los objetivos del proyecto de investigación. (Revista OACTIVA UC, 2019, p.10) 
Referente a la operacionalización de las variables antes mencionadas se encuentra 
en el Anexo N°03 y N°4. 
3.3 Población, muestra y muestreo 
 Población:  La superficie que posee la institución educativa secundaria “San 
Lorenzo” equivalente a 5000 m2.  
La población es la agrupación de los objetos en estudio los cuales serán definidos, 
limitados y con características similares, es decir deben ser homogéneos, tomando 
en cuenta las variables que se van a estudiar, porque si no se toma en cuenta que 
 
 
la población sea homogénea llevaría a tener conclusiones erróneas en el análisis, 
además de no tener claro las variables que se usaran en el estudio. También se 
debe definir si la población es un país, pacientes, enfermedades, etc. (Gómez, 
Keever y Miranda, 2016, p.206).  
 Muestra:  4500 m2 de área, para el diseño del local educativo 
La muestra es el conjunto en investigación que se extrae de la población las cuales 
pueden tener características en común, se puede emplear por el muestro 
probabilístico o no probabilístico (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018, p. 93). 
 Muestreo: Muestreo por conveniencia (No probabilístico) 
Esta técnica permite la accesibilidad de la muestra de la población, es decir se 
seleccionan a los objetos en estudio porque pertenecen a la población de la 
investigación y son más fáciles de que se incluyan a la investigación, con esto el 
investigador puede seleccionar de manera directa a los objetos. Este método es 
conveniente por lo económico y rápido, y se puede usar cuando los individuos no 
tengan diferencia (Otzen y Manterola, 2017, p.230). 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Referente a la obtención de la información para esta investigación se vio necesario 
hacer uso de las herramientas metodológicas, presentándose una diferencia entre 
lo que se denomina técnica e instrumento, la primera es una síntesis de actividades 
o un procedimiento peculiar que se valida pragmáticamente y es útil para la solución 
de problemas de conocimiento en el ámbito científico; puede ser clasificada según 
el proceso utilizado para recolectar información de manera visual, experiencias, 
preguntas o la lectura. El instrumento es funcional a la técnica y se distingue por 
tres procesos que no siempre se llevan a cabo al mismo tiempo, estos son la 
captación, el registro y la medición. (GRANADOZ, 2020, p.504) 
 Técnicas: Se empleó la observación directa 
 Instrumentos: 
 Fichas de observación 
 Instrumentos empleados en el E.M.S 
 Instrumentos topográficos 
 Softwares para realizar los análisis y cálculos 
 
 
 Normas Técnicas para diseños estructurales 
 (Hernández, 2014, p.455) menciona que la validez es la capacidad de un 
instrumento para dar fe o credibilidad de las características de medición para el cual 
fue diseñado. 
Referente a la confiabilidad hace referencia a que dichos instrumentos deben 
presentar a los grados de seguridad respecto al sesgo o margen de error que se 
presencia en la obtención o recolección de los datos de la investigación. 
(Hernández, 2010, p.458) 
En relación con la validez y la confiabilidad de la presente investigación se han 
considerado en el Anexo N° 06 “Validez de los instrumentos de recolección de 
datos” donde se ha realizado la validación de los expertos de las fichas de 
recolección de datos utilizados en la I.E.S “San Lorenzo” que fueron digitalizados y 
firmados por los expertos. 
3.5 Procedimientos 
Para el avance del presente proyecto de investigación se ha procedido de la 
siguiente manera: 
a) Revisar la información relativa al proyecto 
A través de una evaluación técnica se recopilará la información 
imprescindible para proceder con los estudios básicos. 
b) Realizar los estudios básicos o preliminares 
 Se realizará el estudio topográfico en el área de la institución educativa, 
realizándose el levantamiento topográfico para de esta manera contar con 
los datos de campo, así como las características de la zona de estudio. Dicho 
levantamiento topográfico se realizará en dos etapas: 
La primera etapa se realizará en campo, obteniendo las coordenadas con la 
utilización de un GPS. En la toma de los puntos topográficos se identificará 
las estructuras existentes, las áreas libres, etc. 
La segunda etapa se realizará en gabinete, procesándose los datos 
recopilados en campo e importando los puntos topográficos a software 
Excel, en un formato delimitado por comas, luego se generará las mallas de 
triangulación en función de las coordenadas y puntos prestándole mucha 
 
 
importancia a la forma del terreno, finalmente se obtendrá las curvas de nivel, 
sus respectivas cotas, además de graficar el área del colegio y el área donde 
se efectuará el diseño con ayuda de los croquis de campo. 
 Se realizará el estudio de mecánica de suelos (EMS) en la superficie de la 
institución educativa, efectuándose la creación de las calicatas a cielo abierto 
para la extracción del suelo correspondiente, se procederá a la descripción 
del perfil estratigráfico, el registro de las excavaciones y muestreo 
correspondiente. 
Luego de ello en los laboratorios de mecánica de suelos se realizará el 
análisis granulométrico por tamizado ASTM D422, los límites de consistencia 
(plástico y líquido) ASTM D4318/NTP339.129, finalmente el ensayo de 
contenido de humedad NTP 339.127/ASTM D2216. 
Finalmente, en gabinete se clasificará el suelo SUCS, se obtendrá las 
características físico mecánicas del suelo, su capacidad portante. 
c) Diseñar la institución educativa en base a la normativa vigente 
 Se empezará con la estructuración de los distintos pabellones, definiendo la 
ubicación de los elementos estructurales, guiándose de los criterios 
estructurales, así como los requerimientos del proyecto. 
 Para el predimensionamiento de los elementos estructurales aplicaremos 
los criterios establecidos en la E.60 del RNE: 
En el caso de vigas se trabajará con las longitudes más críticas y se 
uniformizará para resultados más apropiados. 
Para las losas aligeradas se redimensionará de acuerdo a la longitud de las 
vigas secundarías considerando la distancia más crítica y se considerará las 
dimensiones de un ladrillo hueco de arcilla de 30 x 30 x 15 cm) 
En el caso de las columnas se predimensionará de acuerdo al método 
japonés y geométrico. 
 Luego del predimensionamiento se realizará el metrado de cargas haciendo 
énfasis en la norma de Cargas E.020 del RNE, para de este modo evaluar 
las cargas presentes en la estructura. 
 Se diseñará los elementos estructurales en función a la norma de concreto 
armado E.060, diseñándose así cada elemento y obteniendo sus 
dimensiones definitivas, que serán plasmadas en los planos estructurales. 
 
 
3.6 Método de análisis de datos 
 
Para efectuar el análisis de datos en primera instancia se va a recopilar la 
información del proyecto en campo, luego de ello se procederá a utilizar programas 
que ayuden a procesar los datos que se obtuvieron en campo, trabajándolos 
mediante los siguientes softwares: Se usará el software Microsoft Excel para 
procesar los datos obtenidos por los estudios preliminares, además de los cálculos 
para el posterior diseño del local educativo; se empleará el software AutoCAD para 
la elaboración de los planos, detalles del local educativo, se utilizará el software 
ETABS con el fin de modelar y analizar las estructuras,  se utilizará el software MS 
Project Management para la gestión de los tiempos del proyecto y finalmente se 
utilizará el software S10 con el fin de estimar los costos y presupuestos del 
proyecto.  
Con los datos ya obtenidos se procederá a su interpretación, pasando a la etapa 
de diseño de la infraestructura educativa, así mismo para cumplir los objetivos 
trazados y el desarrollo del proyecto de investigación. 
3.7 Aspectos éticos 
 
El siguiente proyecto de investigación será elaborado en base a los lineamientos 
de la normativa vigente, dicha investigación se efectuará sin copia y/o adulteración 
de datos, teniendo credibilidad, respeto a la propiedad intelectual, responsabilidad 
social generando así un ambiente de buena relación con los investigadores, la 











4.1. Evaluación técnica: 





Altitud: 1800 m.s.n.m.  
 
Fuente: Elaboración propia 
FIGURA N° 1: Mapa de ubicación del proyecto. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.2. Accesibilidad 
La accesibilidad a la zona de proyecto es de Cutervo – Sócota, carretera asfaltada 
(bicapa), el tiempo aproximado es 1 hora (26.7 km), el colegio en ubicación se 
encuentra en el Distrito de Sócota, a 15 min de la plaza de armas de Sócota, salida 
al distrito de San Andrés. 
El acceso al área de estudio se realiza por vía terrestre pavimentada. El recorrido 
se puede iniciar desde el paradero a Cutervo o tomando como referencia la plaza 
de armas. Con respecto a la primera mención, se toma una sola dirección (Ca. 
Carlos Fisher) y en cuanto a la segunda, las direcciones a tomar son la Calle Jaén 
hasta llegar al cruce con la Calle Teodoro Díaz Z. y en sentido izquierdo, 
nuevamente no ubicamos con el cruce de la Calle Carlos Fisher. El área de estudio 
se encuentra a ambos lados de la Calle Carlos Fisher a unos 10 minutos 










Se procedió a recorrer el área de la institución educativa, para realizar la inspección 
de la infraestructura y así de manera detallada se describa las características de 
cada uno de los módulos actuales que la conforman y constatar su estado actual.  
Con los datos recolectados se pudo tener conocimiento del área exacta del cual se 
hará un diseño definitivo. 
TABLA N° 1: Datos generales 







1 losa deportiva 
1 patio de formación 
1 almacén 
1 ambiente de guardianía 
SS. HH 
3 aulas prefabricadas 
ÁREA CONSTRUIDA: 
3504.88 m2 
ÁREAS VERDES: 3732.03 m2 
ÁREA LIBRE: 4694.12 m2 
SITUACIÓN ACTUAL: 
Dicha Institución Educativa no presenta una correcta 
distribución de los ambientes, así mismo los pabellones A, B, 
C, F se encuentran en un estado deficiente para los 
estándares de infraestructura educativa.  
 




4.2. Estudio topográfico: 
Se ubicó la zona del proyecto para realizar su respectivo levantamiento topográfico 
con el cual se podrá conocer la superficie y relieve de este, también sirvió para 
elaborar el plano de ubicación y así determinar las coordenadas geográficas, 
además de ello para la elaboración del plano topográfico del colegio, donde se 
obtuvieron 852 puntos (Anexo N° 06), en el cual se aprecia que el proyecto posee 
un terreno de superficie ondulada. 
Con los datos obtenidos se realizó un informe topográfico en el anexo …. 
El control topográfico fue llevado a cabo los días 26 de agosto y 3 de octubre del 
2020, mediante el uso de:  
 01 estación total NIKON NIVO 3.C 
 01 prisma 
 GPS 
 Trípode 
 Baterías,  
 Wincha 
 Marcadores 
4.2.3. Trabajos realizados 
4.2.3.1. Trabajo de campo 
En primera instancia se realizó, el desplazamiento de la brigada de topografía a la 
zona en estudio coordinándose con el personal encargado. Luego, acompañados 
de las autoridades de educativas, se procedió con el reconocimiento de la zona en 
campo, verificando el área de trabajo, así como las zonas aledañas para su 
delimitación. 
Se hizo un croquis sin escala del terreno para ubicar cada una de las áreas 
existentes, se hizo uso de una brújula para ubicar las coordenadas, con la ayuda 
de un GPS se colocó el punto bench mark (BM) para proceder a realizar el 
levantamiento topográfico, el cual se dio con la estación total para registrar los datos 
de cada punto. 
 
 
Para el levantamiento topográfico del área en estudio se tuvo que establecer una 
(01) poligonal básica para poder tener acceso a todos los puntos críticos de la zona. 
La poligonal básica está creada por los puntos de estación que ayudan a tener 
mejor control en la toma de puntos. Estos puntos que se detallan a continuación: 
Una vez reconocido la zona de trabajo se procedió a colocar el punto de arranque 
(Estación inicial) que sirvió para el levantamiento del área lo cual está asignado con 
el código E-1; en este punto se establecieron las coordenadas UTM en el sistema 
WGS-84 a partir de la georreferenciación con GPS. 
 
TABLA N° 2: Puntos de poligonal básica 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
              PUNTOS DE POLIGONAL BASICA 




E-1 754082.1254 9301582.2632 1847.000 Punto de arranque 
E-2 754071.9865 9301602.3761 1848.205 Punto de estación 
E-3 754041.6354 9301635.4137 1849.967 Punto de estación 
E-4 754122.0197 9301543.0493 1844.477 Punto de estación 
E-5 754114.7329 9301598.7542 1848.236 Punto de estación 
E-6 754062.8922 9301561.4115 1844.598 Punto de estación 
E-7 754082.8150 9301625.7420 1849.151 Punto de estación 
E-8 754134.9796 9301572.6063 1848.116 Punto de estación 
E-9 754130.0930 9301598.4101 1848.138 Punto de estación 
REF 754070.6964 9301644.2380 1849.118 Punto auxiliar 
REF 754087.7520 9301621.6166 1849.139 Punto auxiliar 
REF 754066.1386 9301567.0599 1845.433 Punto auxiliar 
REF 754094.2826 9301588.4828 1847.956 Punto auxiliar 
REF 754127.3227 9301588.1412 1848.021 Punto auxiliar 
REF 754047.4706 9301629.1990 1849.653 Punto auxiliar 
REF 754047.4488 9301629.1857 1849.654 Punto auxiliar 
 
 
Se ha realizado el levantamiento respectivo de toda el área del proyecto, en el cual 
se han colocado puntos de control (BMs) ubicados estratégicamente para poder 
hacer un posterior replanteo y/o nivelación; se tuvo en cuenta la geografía del 
terreno y la distancia de los mismos no mayores a 300m y no menores a 20m a la 
redonda. 
Así mismo se ha realizado el levantamiento topográfico del perímetro, 
construcciones existentes dentro del área a intervenir como aledaños; además se 
tomaron puntos de relleno para dibujar el relieve del terreno. 
Los Puntos de Control BM-1, BM-2, BM-3, BM-4, BM-5, BM-6 y BM-7 fueron 
marcados en el terreno la cual servirá como azimut de partida. 
Para el levantamiento topográfico se empleó 01 Estación Total marca NIKON NIVO 
modelo 3.C, con precisión angular de 3"/0,3 mgon y de ± (3+2 ppm × D) mm en 
distancia y 01 prisma, además de otros accesorios. 
Los puntos de control se detallan en el plano “PT-01” como se muestra a 
continuación. 
TABLA N° 3: Puntos de control. 
                                                  PUNTOS DE CONTROL 
GODIGO ESTE (X) NORTE (Y) COTA (Z) UBICACIÓN 
BM-1 754078.3136 9301582.4083 1847.2050 En esquina de 
vereda 
BM-2 754117.2696 9301538.5368 1844.5170 En esquina de 
vereda 
BM-3 754035.2456 9301634.3721 1849.8880 En esquina de 
vereda 
BM-4 754122.2021 9301590.4701 1848.2110 En esquina de 
vereda 
BM-5 754096.2375 9301629.4911 1848.5340 En filo de canal 
BM-6 754049.0922 9301631.8149 1849.1120 En esquina de 
vereda 
BM-7 754067.5642 9301617.2313 1849.1310 En esquina de 
vereda 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La zona en estudio se encuentra a una altura promedio de 1850.9996msnm, la 
topografía del lugar es ondulada, teniendo una pendiente promedio entre 37.45% 
(Sección Longitudinal 3-3) y 3.72% (Sección Transversal D-D) la que es detallada 
en la lámina “PT-07” y “PT-10” respectivamente. 
El área en estudio se compone de dos lotes (Lote 1 y Lote 2) lo cuales están 
separados por una calle (Ca. Carlos Fisher) y estos a la vez cuentan con un 
perímetro que está definido por un cerco natural, muros y construcciones 
existentes, esta delimitación se tomó bajo los criterios asignados por las 
autoridades de la zona, el cual se detallan como sigue (Ver lámina “PT-01 y PT-
02”): 
4.2.3.2. Trabajo de gabinete 
Obtenido los resultados de los datos extraídos en los trabajos de campo, se 
procedió a verificar en la computadora los puntos tomados para luego procesarlos 
en hojas de cálculo y la representación gráfica con sus respectivas medidas en 
programas de software como AUTOCAD y AUTOCAD CIVIL 3D, los cuales están 
anexados como planos con su membrete y leyenda para los detalles de cada punto. 
Para la automatización del trabajo se procedió con el traspaso de la información a 
una computadora para luego verificar y procesar la misma para obtener las láminas 
del plano topográfico a escala que se requiera. 
Para el procesamiento en gabinete de la información topográfica se usó el software 
AUTOCAD CIVIL 3D 2021, elaborando planos topográficos a escala general de 










FIGURA N° 3: Plano topográfico de la I.E.S “San Lorenzo” existente. 
Fuente: Elaboración propia 
4.3. Estudio de mecánica de suelos (E.M.S) 
Mediante la realización de este estudio se pudo obtener la clasificación del suelo 
del proyecto, esto mediante el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 
(SUCS), la cual arrojo una arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) que presenta 
textura suave, estructura fina, húmeda y moldeable.  
TABLA N° 4: Datos de las calicatas. 
EXPLORACIÓN ESTRATIGRAFÍA SUCS HUMEDAD LL LP IP SALES 
CALICATA m - % % % % % 
C-1 0.15 - 3.00 CL 29.66 32 22 12 0.35 
C-2 0.20 – 3.00 CL 30.65 32 22 11 0.40 
C-3 0.30 – 3.00 CL 26.91 32 22 10 0.35 
C-4 0.20 – 3.00 CL 28.16 32 22 11 0.35 
C-5 0.25 - 3.00 CL 29.70 32 22 12 0.40 
C-6 0.30 – 3.00 CL 26.61 32 22 10 0.35 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
TABLA N° 5: Datos del Corte Directo 
CORTE DIRECTO 
EXPLORACIÓN SUCS COHESIÓN 
ÁNGULO DE 
FRICCIÓN INTERNA 
CALICATAS - Kg/cm2 (°) 
C-1 Y C-2 CL 0.40 10.74 
C-2 Y C-3 CL 0.40 10.29 
C-3 Y C-4 CL 0.39 11.19 
Fuente: Elaboración propia 
4.3.1. Trabajos realizados 
4.3.1.1. Trabajo de campo 
Para la exploración del subsuelo se realizó las excavaciones de seis (06) calicatas 
con medidas de 1.0 m x 1.0 m de sección y 3 m de profundidad para la extracción 
de las muestras de los estratos, en total se extrajeron 12 muestras (6 muestras 
alteradas y 6 muestras inalteradas), las cuales fueron guardadas en bolsas para 
evitar que se alteren al estar expuestos a la intemperie. 
Realizándose el perfil estratigráfico mediante la observación visual se obtuvo la 
siguiente estratigrafía: 
TABLA N° 6: Estratigrafía del Suelo por calicata 
EXPLORACIÓN   ESTRATIGRAFÍA 
CALICATA m 
C-1 0.15 - 3.00 
C-2 0.20 – 3.00 
C-3 0.30 – 3.00 
C-4 0.20 – 3.00 
C-5 0.25 - 3.00 
C-6 0.30 – 3.00 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.3.1.2. Trabajo de gabinete 
Obtenidas las muestras de los estratos encontrados en cada una de las calicatas, 
se procedió a llevarlas al laboratorio para el análisis y el desarrollo de los 
respectivos ensayos necesarios como Granulometría, SUCS, corte directo, limites, 
humedad, con los cuales se determinaron sus características físicas y mecánicas 
del suelo, así mismo el perfil estratigráfico, la capacidad portante, ángulo de fricción 
y asentamientos.  
4.4. Diseño arquitectónico 
La propuesta del diseño, tiene  como “el resultado de las relaciones espaciales y 
las articulaciones programáticas mediante la didáctica y nuevos modelos de 
aprendizaje”, se generan nuevos espacios arquitectónicos en la institución 
educativa las cuales constan de auditorio, biblioteca, lavatorio multifuncional, salas 
de computación, cafetín, administración, aulas, talleres, danza  y música, vigilancia, 
servicios higiénicos, y áreas recreativas, haciendo un total de 2705.5 m2 con 
medidas de 135 m2 a 300 m2 según el aforo proyectado. 
4.4.1 Criterios para el diseño arquitectónico 
Se proyecta la población a servir para la institución educativa: 
TABLA N° 7: Aforo de estudiantes proyectado. 
NIVEL SECUNDARIO 400 ALUMNOS 
 









4.4.1 Especificaciones de la edificación 
TABLA N° 8: Especificaciones de los módulos según el área a proyectar. 
BLOQUE  Piso ESPECIFICACIÓN 
ÁREA 
(m2) 
71° Piso AUDITORIO 418.00 
4 1° Piso LAVORATORIO. MULTIF. 135.00 
4  2° Piso TALLERES 135.00 
4  3° Piso SALA. COMPUTACION 135.00 
2 1° Piso ADMINISTRACION 135.00 
1 y 2 1°- 2° Piso AULAS 1080.00 
6 1° Piso CAFETIN 106.00 
2  2° Piso BIBLIOTECA 135.00 
1,3,6  1°- 2°- Piso SERV.HIGIENICOS 242.00 
6 1° Piso SERV.HIGIEENICOS + VESTIDORES 71.00 
5  1° Piso VIGILANCIA 13.50 
TOTAL 2705.5 M2 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
TABLA N° 9: Especificaciones de las obras externas. 
OBRAS EXTERIORES ÁREA (m2) 
ÁREAS VERDES 280.00 
PATIO 1 415.00 
PATIO 2 258.00 
CANCHA DEPORTIVAS 270.00 
TOTAL 1223.00 M2 
 
Fuente: Elaboración propia 
El 40 % de todo el terreno es representado por 1223.00 m2 de área libre. 
 
 
4.4.2 Trabajos realizados 
4.4.3.1 Trabajo de campo 
Para el levantamiento arquitectónico se hizo uso de la cinta métrica (Wincha), lápiz 
y cuaderno para anotar las medidas de cada elemento estructural obtenidas de 
cada módulo que conforman la infraestructura. 
4.4.3.2 Trabajo de gabinete 
Con los datos obtenidos del levantamiento, se elaboró el plano en planta con sus 
respectivos cortes y vistas de cada uno de los niveles de los módulos, las medidas 
de columnas, vigas, puertas, escaleras, circulación y las canchas, utilizando el 
software AUTOCAD. 
A continuación, se muestran los planos arquitectónicos realizados en base a la 
propuesta de dicho proyecto de investigación. Dicha Institución Educativa 
Secundaria “San Lorenzo” se divide en 3 sectores y en 7 módulos respectivamente 
que conforman dicho colegio, los cuales se han diseñado con la Norma A.040 
Educación además se han seguido lineamientos de la Norma brindada por el 
PRONIED “CRITERIOS DE DISEÑO PARA LOCALES DE EDUCACIÓN 













FIGURA N° 4: Planta general propuesta de la I.E.S “San Lorenzo”. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 









FIGURA N° 6: Plano clave de ubicación - Bloque 01- Sector 01. 






FIGURA N° 7: Primera planta - Bloque N°01 - Sector 01. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
FIGURA N° 8: Segunda planta - Bloque N°01-Sector 01. 








FIGURA N° 9: Plano clave de ubicación -  Bloque 02 - Sector 01.  







FIGURA N° 10: Primera planta – Bloque N°02 – Sector 01. 




FIGURA N° 11: Segunda planta - Bloque N° 02 – Sector 01. 









FIGURA N° 12: Plano clave de ubicación - Modulo 03 - Sector 01. 







FIGURA N° 13: Primera planta - Bloque N° 03 – Sector N°01. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
FIGURA N° 14: Segunda planta – Bloque N°03 – Sector 01. 




FIGURA N° 15: Elevación - corte A-A – Bloque N°03 – Sector 01 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 




FIGURA N° 17: Elevación lateral E3 – Bloque N°03 – Sector 01 
Fuente: Elaboración propia 
FIGURA N° 18: Elevación lateral E4 - Bloque N°03 – Sector 01. 










FIGURA N° 19: Plano clave de ubicación - Bloque 04- Sector 01. 








FIGURA N° 20: Primera planta – Bloque N° 04 – Sector N° 01. 




FIGURA N° 21: Segunda planta – Bloque N°04 – Sector N°01. 














Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
FIGURA N° 23: Vista en planta bloque N° 05 planta de guardianía – Sector 02. 








FIGURA N° 24: Plano clave de ubicación – Bloque 06 – Sector 02. 









FIGURA N° 25: Vista en planta cafetería y paquete de SS.HH y vestidores – 
Bloque 06. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
FIGURA N° 26: Vista en elevación cafetería y paquete de SS.HH y vestidores – 
BLOQUE 06 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 






FIGURA N° 28: Vista en planta auditorio – Bloque 07 –– Sector 02. 







FIGURA N° 29: Elevación E1 – Bloque 07 –– Sector 02. 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
FIGURA N° 30: Elevación E2 – Bloque 07 –– Sector 02. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
4.5. Diseño estructural 
4.5.1. Diseño de los elementos estructurales 
Para el diseño de los elementos estructurales de los pabellones y el auditorio se 
trabajó siguiendo la normativa vigente como la E.020, E.030, E.60 principalmente 
entre otras normativas referentes al diseño de infraestructura educativa. Iniciando 
la fase del diseño estructural por la estructuración de los planos arquitectónicos, 
luego el predimensionamiento de los elementos estructurales, posterior a ello el 
modelado en el software ETABS analizando la estructura  
Se realizó la estructuración de los planos arquitectónicos definiendo la ubicación de 
los elementos estructurales, considerando la ubicación de columnas, vigas 
principales, vigas secundarias, sentido de losa aligerada, muro estructural, etc. 
Aademás, se consideró una viga estructural VE-01 de sección 0.25 m x 0.60 m para 
salvaguardar la luz de la viga principal, brindando más rigidez y por ende mantener 
la sección la VP-01. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
FIGURA N° 31: Bloque N°2 estructurado. 
 
 
Posterior a la estructuración de los bloques de la I.E.S “San Lorenzo”, ubicando los 
elementos estructurales según corresponda el diseño, se prosiguió a determinar los 
anchos tributarios de la viga principal y secundaría como se aprecia en las figuras 
posteriores. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
FIGURA N° 32: Ancho tributario de vigas principales del Bloque N° 02. 
FIGURA N° 33: Ancho tributario de vigas secundarias del bloque N° 02. 
 
 
Con los planos ya estructurados, así mismo con los anchos tributarias de las vigas 
se ha procesado los datos en hojas Excel para hallar el predimensionamiento de 
los elementos estructurales, para luego ser diseñados mediante el software ETABS 
Ultimate versión 16.2.1.  
Para el modelado de la edificación se partió configurando las unidades en el 
software, utilizando las unidades MKS (Metros, Kilos y Segundo) y con el código de 
diseño en concreto armado ACI 318 – 08 que más se asemeja a nuestra normativa 
peruana de diseño en concreto armado E.060. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Posterior a ello se definió las grillas a trabajar según los planos de 
predimensionamiento ya ejecutados. Así mismo se configuro los STORIES o 
niveles que posee los bloques a diseñar. Luego de configurar las grillas y stories 
de cada bloque se procedió a definir los materiales a utilizar que en este caso 
será un concreto con F’c = 210 kg/cm2 y respecto al refuerzo se utilizó un acero 
de refuerzo Fy = 4200 kg/cm2.  





Considerando para el concreto de F’c = 210 kg/cm2 el peso específico del 
concreto equivalente a 2400 kg/m3, utilizando un módulo de elasticidad que 
depende de la siguiente formula: 𝑀. 𝐸 = 15000√𝑓′𝑐. Además, se consideró el 
módulo de Poisson en 1.5. 
Para el acero de refuerzo Fy = 4200 kg/cm2, grado 60, se consideró el peso 
específico del acero a 7800 kg/m3, y un módulo de elasticidad de 200.000 MPa. 
Luego de la definición de los materiales se definió las secciones de las columnas, 
vigas, espesor de losa, muros, etc. 
FIGURA N° 35: Definición de un Elemento Frame (Columna en T). 
Fuente: Elaboración propia 
Entonces luego de definir cada elemento estructural, como en la imagen anterior se 
definió una columna en “T”, así mismo se diseñó columnas en “L”, columnas 
rectangulares, vigas principales, vigas secundarias, losas aligeradas, muros 
estructurales, luego se dibujó en las grillas correspondientes de acuerdo a la 
estructuración, pero con los elementos estructurales ya asignados, en este caso las 
columnas que quedaron para el análisis además de ser de sección rectangular son 
columnas de sección en “T” y en “L”, para de este modo asegurarse un mejor 
arriostre a las vigas y no haya mucho desfase. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Seguido al dibujado de la estructura en el software se procedió a realizar el 
modelado de la estructura como se aprecia en la siguiente figura. 
Fuente: Elaboración propia. 
FIGURA N° 36: Dibujado de los elementos estructurales Bloque N°02. 
FIGURA N° 37: Vista 3D del Bloque 02 . 
 
 
Seguido del dibujado de la estructura se asignó las cargas inmersas en las losas, 
considerando carga muerta, carga viva. Adicional a eso de discretizó los elementos 
estructurales haciendo de referencia que funcionen independientemente de 
acuerdo con los apoyos de empotramiento y que principalmente no afecten en el 
modelado. 
Fuente: Elaboración propia. 
Fuente: Elaboración propia. 
FIGURA N° 38: Deformaciones aplicadas al modelado.  
FIGURA N° 39: Envolvente de diseño momento 3-3. 
 
 
Las edificaciones antes mencionadas han sido modeladas tri dimensionalmente con 
el Software ETABS Ultimate versión 16.2.1. Se ha realizado un análisis Sísmico 
dinámico empleando las masas provenientes de los pesos de los elementos y 
cargas de gravedad.  
En el análisis realizado se ha tenido en consideración las diferentes combinaciones 
de carga de manera de obtener las envolventes con los valores máximos de los 
esfuerzos que son los que se han utilizado en el diseño. 
La verificación de la capacidad de los elementos de concreto armado se basó 
en el procedimiento de cargas factoradas conforme a la actual Norma de 
Estructuras E.060 Concreto Armado. Las combinaciones de carga analizadas 
fueron las siguientes: 
 
 R1: 1.4CM+1.7CV1 (strength-ultimate) 
 R2: 1.4CM+1.7CV2 (strength-ultimate) 
 R3: 1.4CM+1.7CV3 (strength-ultimate) 
 R4: 1.25CM+1.25CV1+1.0Sx (strength-ultimate) 
 R5: 1.25CM+1.25CV1-1.0Sx (strength-ultimate) 
 R6: 1.25CM+1.25CV1+1.0Sy (strength-ultimate) 
 R7: 1.25CM+1.25CV1-1.0Sy (strength-ultimate) 
 R8: 1.25CM+1.25CV2+1.0Sx (strength-ultimate) 
 R9: 1.25CM+1.25CV2-1.0Sx (strength-ultimate) 
 R10: 1.25CM+1.25CV2+1.0Sy (strength-ultimate) 
 R11: 1.25CM+1.25CV2-1.0Sy (strength-ultimate) 
 R12: 1.25CM+1.25CV3+1.0Sx (strength-ultimate) 
 R13: 1.25CM+1.25CV3-1.0Sx (strength-ultimate) 
 R14: 1.25CM+1.25CV3+1.0Sy (strength-ultimate) 
 R15: 1.25CM+1.25CV3-1.0Sy (strength-ultimate) 
 R16: 0.9CM+1.0Sx (strength-ultimate) 
 R17: 0.9CM-1.0Sx (strength-ultimate) 
 R18: 0.9CM+1.0Sy (strength-ultimate) 
 R19: 0.9CM-1.0Sy (strength-ultimate) 









CM:           Cargas Muertas 
CV:           Cargas Vivas 
Sx, Sy:    Cargas Sísmicas en las direcciones X e Y 
Se siguió los lineamientos del reglamento de edificaciones, en el cual se encuentra 
la norma E030 y nos da los parámetros necesarios para realizar el análisis estático 
y dinámico del modelo estructurado. 
4.5.2. Análisis estático 
Se realiza el análisis estático en la dirección “X” y “Y”, donde se determinará la 
cortante basal en ambas direcciones, para ello se realiza el cálculo de las 
fuerzas horizontales que actúan en la estructura, estas se dan por cada nivel, 
para ello es necesario las cargas por nivel ya encontradas anteriormente, 
además se hizo uso de los parámetros sísmicos de acuerdo a la norma E030. 
La I.E.S “San Lorenzo” se encuentra ubicada en el distrito de Sócota, provincia 
de Cutervo y departamento de Cajamarca, considerando los siguientes datos 
para el análisis. 
 Factor de zona sísmica  
Según los mapas de zonificación sísmica y mapas de máximas intensidades 
sísmicas del Perú y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento 
Nacional de Edificaciones, Norma E.030 “Diseño Sismorresistente”, el área de 
estudio, la cual está ubicada en el distrito de Sócota, provincia de Cutervo, región 
Cajamarca, se encuentra comprendido en la Zona Sísmica 2, correspondiéndole un 





FIGURA N° 40: Mapa de zonificación sísmica. 
Fuente: Figura 01- Norma E.030- RNE 
 Factor Zona sísmica 02 = 0.25 
 Coeficiente de uso (U) =1.50 
Según Norma E.030 “Diseño Sismorresistente” del Reglamento Nacional de 
Edificaciones, categoriza a las instituciones educativas, como edificaciones 
categoría A (Edificaciones Esenciales), las cuales tienen d3ebens seguir 
funcionando después de haber sucedido un sismo severo. 
Factor uso Edificaciones Esenciales Categoría “A” = 1.5 
 Factor de amplificación sísmica (C) = 2.50 
Se considera 2.50 debido a que el T < Tp  
 Tipo de suelo (S) 
El suelo del proyecto según la categorización de la Norma E.030 es un suelo 
intermedio, medianamente rígido (S2). 
Factor S = S2 =1.20 
 
 
 Factores de Irregularidad (Ia, Ip) 
TABLA N° 10: Categoría y Regularidad de las edificaciones 
Fuente: Tabla N°10 - Norma E.030- RNE 
Referente a las irregularidades ya sean en planta o en altura de la edificación, según 
la norma E.030 en la sección 3.7.1, específica que las Edificaciones Categoría A 
(en este caso la I.E.S “San Lorenzo” es una edificación categoría “A”) no se 
permiten irregularidades. Por lo tanto, el coeficiente de irregularidad en planta y el 
coeficiente de irregularidad en altura es igual a la unidad. 
 Ia = 1 
 Ip = 1  
 El coeficiente de Reducción de Fuerzas Sísmicas (R) 
R =  R0 . Ia . Ip 
R0 = 7  Debido a que el sistema estructural es Dual  
Ia = 1  No presenta irregularidad 
Ip  = 1   No presenta irregularidad 
R = 7 * 1 * 7 = 7 
Por lo tanto, tenemos como el factor “R” = 7  
Los datos rescatados son ingresados al programa ETABS 2016, donde este 
calculará de forma automática los desplazamientos de la estructura en la dirección 




TABLA N° 11Desplazamientos máximos obtenidos BLOQUE 2 – BLOQUE 4 - 6 









1 0.00168 0.0070 
2 0.00211 0.0070 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede apreciar las derivas tanto en la dirección “X” y “Y” cumplen siendo 
estás menores que la deriva máxima de 0.0070 que estipula la norma E.030. 
 
TABLA N° 12: Reacciones en la base Bloque 2,4 Y 6 
TABLE:  Base Reactions           
Load 
Case/Combo 
FX FY FZ MX MY MZ 
  kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m 
SEst.X 1 -
43026.11 





0 0 0 -
288358.19 
343433.09 
SEst.Y 1 0 -
43026.11 
0 288358.19 0 -
261751.65 
SEst.Y 2 0 -
43026.11 
0 288358.19 0 -
284878.19 
SD_X Max 37986.03 11543.08 0 75124.96 245736.29 334232.8 
SD_Y Max 11520.68 38061.52 0 247694.19 74524.3 290302.59 
 














1 0.0003 0.0070 
2 0.0031 0.0070 
 
 
TABLA N° 13: Derivas en “X” BLOQUE 1 – BLOQUE 3 
TABLE:  Story Drifts     
Story Load 
Case/Combo 




SD.X Max X 0.0049403 CUMPLE 
Nivel 
2 
SD.Y Max X 0.0019898 CUMPLE 
Nivel 
1 
SD.X Max X 0.0023940 CUMPLE 
Nivel 
1 
SD.Y Max X 0.0009975 CUMPLE 
 
Fuente: Datos obtenidos mediante el software ETABS 






Fuente: Datos obtenidos mediante el software ETABS 
 
TABLA N° 15: Reacciones en la base BLOQUE 1 – BLOQUE 3 
 
Fuente: Datos obtenidos mediante el software ETABS 
TABLE:  Story Drifts     
Story Load 
Case/Combo 
Direction Δ Δ < 
0.007 
 
Nivel 2 SD.X Max Y 0.0023153 CUMPLE 
Nivel 2 SD.Y Max Y 0.0068250 CUMPLE 
Nivel 1 SD.X Max Y 0.0012810 CUMPLE 
Nivel 1 SD.Y Max Y 0.0037643 CUMPLE 
TABLE:  Base Reactions           
Load 
Case/Combo 
FX FY FZ MX MY MZ 
  tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
S.Est.X 1 









S.Est.Y 1 0 -32.7485 0 249.21051 0 -78.07764 
S.Est.Y 2 0 -32.7485 0 249.21051 0 -87.10244 
SD.X Max 31.78322 10.12475 0 77.80361 246.45248 270.05727 
SD.Y Max 9.91134 32.52203 0 250.02743 77.05319 119.26688 
 
 
4.5.3. SECCIÓN DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
De acuerdo con lo establecido previamente se pudo verificar que analizando las 
edificaciones cumplen con lo previsto, es por ello que las secciones diseñadas de 
los elementos estructurales quedaron de la siguiente manera: 
 Columnas 
Fuente: Elaboración propia. 
Respecto a la estructuración y predimensionamiento se trabajó con columnas de 
sección rectangular, pero en el modelado se determinó que para un mejor arriostre 
de la estructura aporticada para que las cargas y deformaciones producidas por 
empujes ya sean por sismo, además de la gravedad, dichas secciones como las 
columnas en “T” y en “L” adoptan mejor el amarre estructural.  
El refuerzo transversal (estribos) de las columnas cumple con acero de 3/8” 
comportándose correctamente la estructura aceptando los cortantes calculados 
que nos brinda el software ETABS, no es necesario adicionar otro diámetro porque 
estaría sobredimensionado y por ende sería antieconómico.  




Cómo los módulos son de 2 niveles, los pabellones son simétricos, además de que 
las distancias entre columnas son proporcionales en los bloques: 1, 2, 3,4, se ha 
considerado emplear las columnas C1, C2 y C3 respectivamente.  
Por mejor amarre estructural las secciones “L” han sido consideradas en las 
esquinas de los bloques, mientras que las columnas con sección “T” en lugares 
excéntricos, uniéndose con 3 vigas peraltadas con mejor consistencia y las 




Fuente: Elaboración propia 




Fuente: Elaboración propia 
En relación con las vigas de la edificación se consideró vigas principales de 0.25 x 
0.60, vigas secundarias de 0.25 x 0.50. Así mismo se verifico que las vigas 
principales sostengan al voladizo por ese motivo se consideró el diseño a torsión 
para prevenir momentos de volteo con respecto al voladizo de 2 m de ancho. De 
igual modo de que las columnas se distribuyeron en la estructuración, ya que el 
sistema es dual, no se aumentan las secciones considerablemente debido a que 
también los muros estructurales van a resistir las cargas. Así mismo se consideran 
las vigas cumbreras, vigas de borde, algunas vigas chatas que se detallan de mejor 
manera en los planos estructurales. 
 
Fuente: Elaboración propia 
FIGURA N° 44: Corte B-B viga principal.  





Fuente: Elaboración propia. 
 
 Losa 
Con respecto a la losa, se consideró losas aligeradas y se trabajó en una 
dirección principalmente, se predimensionó un espesor de losa de 0.20 m, 
basándose en estudios anteriores. Se utilizó bloques de albañilería de 
dimensiones 0.15m x 0.30 m x 0.30m. 
 




FIGURA N° 45: Vista en elevación donde se aprecia la viga cumbrera eje 2 y las 
vigas de borde ejes 1 y 3 respectivamente. 
FIGURA N° 46: Detalle típico del aligerado. 
 
 
 Muros Estructurales 
Respecto a los muros estructurales de acorde a la estructuración se reforzó 
en el sentido donde no presentaba mucha rigidez, para controlar de este 
modo las fuerzas dinámicas en caso de un movimiento telúrico van a 
absorber dicha energía no perjudicando a la estructura. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
FIGURA N° 48:  Junta sísmica: 1”= 2.54 cm para evitar falla por columna corta. 
Fuente: Elaboración propia. 




El dimensionamiento de la cimentación ha sido determinado tomando la capacidad 
portante del Estudio de Mecánica de Suelos, y cuyos resultados arrojaron un estrato 
de apoyo de arcilla de mediana plasticidad del tipo CL; con una capacidad portante 
de 0.72 kg/cm2, a una profundidad de Df= 1.50 m., medida desde el terreno natural; 
la capacidad neta utilizada es de 0.595 kg/cm². 
El diseño de la cimentación en general, corresponde a un sistema de Zapatas de 
0.50m, de altura y Vigas de cimentación. El cemento a utilizar en la cimentación 
será del tipo I, de acuerdo al Estudio de Mecánica de Suelos. 
Con respecto a la cimentación como lo estipula la E.030 se ha considerado 
momento de volteo, considerando un factor de seguridad mayor a 1.2. Para estas 
edificaciones se ha considerado 2 de factor de seguridad. 
 
FIGURA N° 49: Cuadro de zapatas. 








Fuente: Elaboración propia. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
FIGURA N° 51: Corte C-C – Detalle de la cimentación. 




















Las discusiones que se muestran a continuación, hacen referencia a los resultados 
obtenidos haciendo énfasis al objetivo general y a los específicos. 
Con respecto al objetivo general de la presente investigación: “Diseñar 
estructuralmente un colegio de educación secundaria para mejorar la 
infraestructura educativa del local educativo de nivel secundario “Santo Lorenzo”, 
Sócota, Cutervo, Cajamarca 2020”. Se logró diseñar la I.E.S “San Lorenzo” en base 
a un orden ya establecido para un diseño estructural que enmarque todas las fases 
que intervienen en el diseño, por ejemplo, en primera instancia se realizó una 
evaluación técnica que sirvió para recopilar toda la información de las edificaciones 
existentes, luego se realizaron los estudios de topografía y mecánica de suelos 
respectivamente, para luego realizar la distribución arquitectónica de dicha 
institución educativa y finalmente su diseño y modelado en el software ETABS 
llegándose a obtener una edificación que actualmente se encuentra con la 
normativa vigente. Al igual que Díaz (2018), en su investigación titulada “Diseño 
estructural del área recreativa y de trabajo del colegio Militar Gran Mariscal Ramón 
Castilla – Huanchaco – Trujillo – La libertad” resulto un orden para de este modo 
llegar a realizar dicho objetivo general propuesto, la diferencia radica en el orden 
de los procesos. 
Haciendo hincapié en el objetivo específico: “Realizar los estudios básicos o 
preliminares” se obtuvo lo siguiente: Referente a la topografía se determinó una 
superficie de la zona en estudio se encuentra la topografía del lugar es ondulada y 
en el estudio de Mecánica de Suelos se obtuvo un suelo CL (arcilla arenosa de baja 
plasticidad) y capacidad portante de 0.72 kg/cm2. Al respecto Norabuena y Rosario 
(2019) su estudio topográfico le brinda una superficie plana y respecto al Estudio 
de Mecánica de Suelos se evidencio un suelo SM (Arena limosa con grava) y con 
capacidad portante de 2.52 kg/cm2 de dicho suelo. Respecto a estos resultados se 
deduce que dichos valores varían de acuerdo a la geomorfología del lugar y bajo 
parámetros diversos de diseño. En síntesis, estos resultados independientemente 
del margen existentes, ayudan significativamente al diseño de la edificación ya que 
la cimentación diseñada con parámetros de suelo obtenidos mediante el EMS, 
garantizan su confiabilidad. 
 
 
En relación con el objetivo específico: “Realizar el diseño arquitectónico” se 
menciona que en cuanto al diseño arquitectónico se distribuyó la I.E.S “San 
Lorenzo” en 3 sectores principalmente, el primer sector hace referencia a ambientes 
administrativos, así como aulas y talleres; El segundo sector se consideró 
ambientes de cafetín, vigilancia, auditorio y un patio; Finalmente en el tercer sector 
se consideró una losa deportiva. Los planos obtenidos como resultado forman parte 
de un trabajo de campo y de gabinete respectivamente. De acorde con Zanelli y 
Paredes (2019) trabajan de forma similar el diseño arquitectónico ya que dichos 
planos van a servir para el diseño estructural de las edificaciones. La diferencia que 
se encontró es la distribución de los ambientes ya que pertenece al diseño en 
concreto armado de un hospital. Cabe rescatar que ambos proyectos son 
edificaciones categorizadas según la Norma E.030 como Edificaciones Esenciales. 
 
En alusión al objetivo específico: “Diseñar la edificación en base a la normativa 
vigente” hace referencia a que en el diseño estructural de concreto armado de la 
I.E.S “SAN LORENZO” se consideró un sistema estructural dual (conformado por 
pórticos y muros estructurales), se estructuró y predimensionó los elementos 
estructurales a partir de los planos arquitectónicos, además se empleó la Norma 
E.020 para el metrado de cargas inmersas en la edificación, luego se diseñó con la 
Norma E.060, posterior a ello se modelo en el software ETABS 2016 para verificar 
el desempeño de la edificación frente a las diferentes cargas, esfuerzos y 
deformaciones durante condiciones normales o sismos, además de su análisis 
sísmico estático y dinámico se determinó una deriva máxima en “X” de 0.0049 y en 
el sentido “Y” de 0068 cumpliendo con lo dispuesto al límite de distorsiones en el 
material predominante de concreto armado. Vela (2018) también propone un 
sistema dual de concreto armado, obteniendo desplazamientos menores a 0.007, 
en la dirección “X” existe una deriva máxima de 0.00692 y en la dirección “Y” una 
deriva máxima de 0.0053. Analizando los resultados se deduce que ambos diseños 









Se concluye de que el sistema estructural y el diseño de los elementos 
estructurales modelados en el software ETABS , resistirán de forma muy 
eficiente para sismos moderados y de buena manera en caso de sismos 
severos, cumpliendo con las características de una edificación categoría “A”, así 
mismo cumpliendo con las derivas máximas impuestas por la norma E.030, así 
mismo La estructuración planteada y proyectada controla adecuadamente los 
desplazamientos laterales estipulados, y rigidiza la estructura en ambas 
direcciones con distorsiones de piso menores a los estipulados en la Norma E-
030.   
SEGUNDA 
Se logró determinar que la manera en que repercuten los resultados de los 
estudios preliminares tiene una gran influencia en los resultados posteriores 
obteniéndose de acuerdo a la topografía una orografía ondulada, debido a que 
presenta varios taludes con desniveles en ciertas áreas en donde no existe una 
construcción existente. Respecto al Estudio de Mecánica de suelos se concluye 
que el suelo encontrado es un suelo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad) y 
capacidad portante de 0.72 kg/cm2. 
TERCERA 
Así mismo se obtiene por conclusión de que un buen diseño estructural depende 
en primera instancia de un diseño arquitectónico, ya diseñado con las 
exigencias de la normativa, así mismo el requerimiento de aforo para las 
personas que van a estar inmersas en las instalaciones. Mejorando así la 
infraestructura de la I.E.S “San Lorenzo” a consecuencia de que ahora se cuenta 
con una distribución más dinámica, más segura siguiendo parámetros de la 
normativa vigente. En relación a lo dispuesto en la norma E.030 Diseño 
sismorresistente se ha considerado edificaciones sin irregularidades es por ello 





Se concluye que las derivas obtenidas cumplen con lo dispuesto en la normativa 
E.030 Diseño sismorresistente con unas derivas máximas obtenidas es por ello 
se llegó a la conclusión de que dicha edificación está más segura a resistir los 
efectos sísmicos que intervengan en las edificaciones, garantizando la 
seguridad y protección de las personas que están inmersas en las instalaciones. 























 Es recomendable que cuando se realice el levantamiento topográfico, los 
ensayos del Estudio de Mecánica de Suelos, u otro estudio preliminar, los 
equipos estén calibrados para obtener los resultados más exactos y no 
dificulten en el desarrollo del proyecto. 
 
 Se recomienda que para el diseño estructural de una institución educativa 
se realicen correctamente y con la normativa vigente los estudios 
preliminares así mismo el diseño arquitectónico, debido a que con la data 
obtenida será material de diseño y se obtendrán los resultados deseados. 
 
 Referente al diseño estructural para el modelamiento de la estructura en 
el software ETABS, se recomienda tener conocimientos de inglés, así 
mismo conocer las normativas vigentes, su interpretación para que al ser 
procesados se obtengan los mejores resultados. 
 
 Cuando se ejecuten este tipo de proyectos, en especial es imprescindible 
tener muy en cuenta, los materiales a emplear cumplan con las 
especificaciones técnicas, así como supervisar todo el proceso 
constructivo y como lo estipulan los planos, porque por más de que 
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Es el diseño de los 
componentes 
estructurales de la 
estructura, deben 
diseñarse para que 
tengan una resistencia 
adecuada ante las cargas 
mínimas de diseño, 
además tienen que 
presentar suficiente 
rigidez para limitar las 
deformaciones ante las 
cargas de diseño, de tal 
manera que su 











Para la elaboración del 
diseño estructural de la 
institución educativa se 
seguirá los parámetros 
correspondientes de la 
normativa vigente, en donde 
se encuentran las 
consideraciones respecto a 
la información del proyecto, 
los estudios básicos, el 
diseño de la edificación, así 
como los costos y 
presupuestos del proyecto, 











Equipamientos topográficos y fichas 
de observación 
Estudio de Mecánica de Suelos  
Clasificación de suelos Ensayo Granulométrico por tamizado 
Contenido de humedad Método termogravimétrico 
Límites de Atterberg Ensayo de la cuchara de Casagrande 
Capacidad Portante Ensayo de corte directo 
Distribución 
arquitectónica  
Planos de distribución 
arquitectónica 





Diseño de Columnas 
Ficha de recolección de datos, ETABS 
y hojas de cálculo (MS Excel) 
Razón 
Diseño de vigas 
Ficha de recolección de datos, ETABS 
y hojas de cálculo (MS Excel) 
Diseño de Losas 
Ficha de recolección de datos y hojas 
de cálculo (MS Excel) 










Ficha de recolección de datos, ETABS 
y hojas de cálculo (MS Excel) 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
ANEXO N° 02: Operacionalización de variable dependiente. 
 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 
































Se refiere a las condiciones 
óptimas de edificaciones, 
mobiliario y labores educativas 
que se logra cuando se cumplen 
las disposiciones, normas y las 
leyes que guardan sentido con 
las infraestructura, espacios 
escolares y equipos educativos, 
para contar con las condiciones 
físicas y equipamiento óptimo 
para el desarrollo del proceso 
educativo de la sociedad. 
(MURILLO, s.f, pg. 33, 2017) 
 
La mejora de 
infraestructura de 
educación se puede 
obtener mediante la 




estructurales y el 














































































¿De qué manera los 
estudios  básicos y 
preliminares 
mejoraran la 
infraestructura de la   
? 
Realizar los 
estudios básicos y 
preliminares  
Si se diseña 
estructuralment







mejora en la 
infraestructura 









Si se realiza una 
evaluación técnica y si se 
realizan los estudios de 
acuerdo a la normativa se 
obtendrán mejores 
resultados de la I.E.S San 
Lorenzo  
El tipo de 
investigación es 
descriptivo y el 
















¿De qué manera la 
distribución 
arquitectónica 





Sí se realiza una buena 
distribución arquitectónica 
se facilitará y cuadrará de 
mejor manera el diseño 
estructural.  




¿De qué manera el 
diseño de la I.E.S 
San Lorenzo según 




edificación en base 
a la normativa 
vigente 
Las características del 
diseño de la I.E.S San 
Lorenzo serán definidas 
correctamente si se sigue 
los procedimientos 
correctos y si se sigue la 
normativa vigente.  
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
ANEXO N° 04: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PANEL FOTOGRÁFICO DE LA TOPOGRAFÍA REALIZADA 
 
 
Foto N° 01:  Estación total NIKON NIVO 3.C 


















Foto N° 03: BM-01 – Esquina de vereda 
 




Foto N°05: BM-03 – Esquina de vereda 
 




Foto N° 07: BM-05 – Filo de Canal 
 
 







Foto N° 09: BM-07 – Filo de Vereda 
 







Foto N° 11: Vista frontal del lote 1 (Ca. Carlos Fisher) 
 
Foto N° 12: Vista frontal y lateral del lote 1 (Ca. Carlos Fisher y Ca. Teodoro 





Foto N° 13: Vista frontal de otro acceso (Auditorio) 
 
Foto N°14: Vista interior (Patio de formación y de derecha a izquierda  




Foto N° 15: Vista interior (Patio de formación y de derecha a izquierda pabellones 
C, D, E y F) 
 









Foto N°17: Vista interior (Puesta de acceso a losa deportiva) 
 
 









Foto N° 20: Vista posterior de los pabellones D y E, a la derecha muro de 
contención y canal) 
 
 
Foto N° 21: Vista posterior de los pabellones D y E, a la izquierda muro de 
contención y canal) 
 
 







Foto N° 23: Vista posterior de auditorio 
 
 





Foto N° 25: Vista lateral derecho de auditorio 
 
 






Foto N° 27: Vista de muro de contención y aula prefabricada en lote 2 
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